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® Seltenerdborat-Leuchtstoff 

<§) Gegenstand der Erfindung sind Seltenerdborat-Leucht- 
stoffe der folgenden Formel 

< Y l-x-y Gd x > Tby)2 °3 * B 2 0 3 

worin x ein numerischer Wert innerhalb eines Bereichs 
von 0,08 S x < 0,8 ist, y ein numerischer Wert innerhalb 
eines Bereichs von 0,05 £y< 0,25 ist und x + y ein nu- 
merischer Wert innerhalb eines Bereichs von 0,13 < x + v 
< 1,0 ist. 
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Beschreibung 

Die vorlicgende Erfindung bclriffl einen durch drciwertiges Terbium aktiviertcn Seltencrdhoral-Ixuchlsioff. Insbc- 
sondere betrifft sic eincn LeuchislolT bzw. Luminophor, welcher unler Anregung mil Vakuum-Ultraviolcttsirahlen von 
172 nm hocheffizicni Licht emillieri, und welcher beispielsweise geeignet isl fiir eine Fhioreszenzlampe mil Vakuum-Ul- 
traviolellst rah len- Anregung odcr eine Plasma-Anzeigctafcl (PDP). 

Bislang war es aufdem Gcbiel hcrkommlicher Licht-Fluoreszenzlampen ublich, LeuchlsloiTe zu verwenden, welche 
unler Anregung mil Ullravioietlslrahlen mil Wellcnlangen von 200 bis 400 nm, welche durch Entladung von Quecksilbcr 
abgcstrahll werden, Licht cmillieren. In den jungslen Jahren bestehl jedoch die lendenz, die Verwendung von Quecksil- 
ber unter dem Gesichtspunkl der XJmwellprobleme zu beschranken. Daher sind als eine quecksilberfreie Fluoreszenz- 
lampe eine Fluoreszenzlampe, welche als Anregungsquelle Vakuum-Ultraviolellstrahlen mil einer Wellenlange von 
172 nm durch Xenon (Xe)-Excimer-Emission (Xe 2 * — 2Xe + h\>) anwendet, und ein LeuchlslorT fur eine solche Fluo- 
reszenzlampe erwiinschl. 

Als Lcuchtstoff unter Anwendung eines Anregungslichtes im Vakuum-Ultra violet! bereich isl ein LeuchlslorT fur eine 
Plasma- Anzeigetafel (plasma display panel bzw. PDP) bekannt, welcher ais Anregungsquelle Vakuum-Ultraviolettstrah- 
len mil einer Wellenlange von 147 nm durch Resonanzemission von Xe (Xe* — ► Xe + ht)) verwendet. 

Als Tb-aktivierter Seltenerdborat-Leuchtstotf wird beispielsweise in J. Chem. Phys. 47, 1920 (1967) ein YB0 3 :Tb- 
Leuchlstoffbeschrieben, und YB0 3 :Tb undGdB0 3 :Tb werden in j. Elekirochem. Soc. 114, 613 (1967) berichtet. Weiter- 
hin bcschreibl die JP-A-7-326 1, daB durch Einslellen der Menge von Tb in einem Tb-akli vierlen Seltenerdboral-Leucht- 
stoff es moglich ist, die Emissionseffizienz unler Anregung mil Vakuum-Ultraviolellstrahlen eine Wellenlange von 
147 nm durch Edelgasentladung zu verbessern, was beispielsweise fur PDP brauchbar ist. Die Beziehung zwischen der 
Zusammenselzung des LeuchlstofTs und den Eigenschaflen des Leuchtstoffs wird jedoch nichl speziell beschrieben. Wei- 
terhin werden die Eigenschaflen des Leuchlsloffs, wenn Vakuum-Ultravioletlstrahlen mit einer Wellenlange von 172 nm 
als Anregungsquelle verwendet werden, ebenfalls nicht erwahnt. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die oben genannten Probleme zu losen und einen Seltenerdboral-Leucht- 
slolT vorzusehen, der als Anregungsquelle Vakuuiii-UllravioletbJtrahlen mil einer Wellenlange von 172 nm durch Edel- 
gasentladung verwendet und welcher cine hohcrc Luminanz crgibt als hcrkommlichc, durch Vakuum-Ultraviolcttstrah- 
len angeregte Leuchtstoffe. 

Dieses Ziel wird durch einen LeuchtstoffgemaB Anspruch 1 erreicht. Das heiBt, die obigen Probleme wurden gemaB 
der Erfindung erfolgreich geloste durch Vorsehen eines Seltenerdborat-Leuchtstoffs der folgenden Fomiel: 

(YL^Gd^Tby^O.^ • B 2 0 3 

worin x ein numerischer Wert innerhalb eines Bereichs von 0,08 < x < 0.8 ist, y ein numerischer Wert innerhalb eines 
Bereichs von 0.05 < y < 0,25 ist und x + y ein numerischer Wert innerhalb eines Bereichs von 0,13 < x + y < 1,0 ist. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird der erfindungsgemaBe Seltenerdborat-Leuchtstoff zur Anregung 
durch Vakuum-Uhraviolettstrahlen verwendet. 

Fig. 1 ist ein Diagramm, welches die Wechselbeziehung zwischen der Menge eines Feststoff-solubilisierten Gd in dem 
Wirtsmaterial in dem erfindungsgemaBen Leuchtstoflfs und der Emissionsluminanz zeigt; 

Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die Wechselbeziehung zwischen der Konzentration an Tb als Aktivator fur den er- 
findungsgemaBen LeuchtstorY und der Emissionsluminanz zeigt. 

Die hier genannten Erfinder haben umfangreiche Untersuchungen zur Losung der obigen Probleme durchgefuhrt und 
haben als Ergebnis gefunden, daB wenn ein Seltenerdelementborat, bei dem Yttrium (Y)-borat und Gadolinium (Gd)-bo- 
rat Feststoff-solubilisiert in einem bestimmten spezifischen Verhaltnis sind, als Wirtsmaterial eines Tb-aktivierten Sel- 
tenerdborat-Leuchtstoffs verwendet wird, und mit Terbium aktiviert wird, eine Emission mit hoher Luminanz unter An- 
regung mit Vakuum-Ultraviolettstrahlen einer Wellenlange von 172 nm erhalten werden kann. Die vorliegende Erfin- 
dung wurde auf Grundlage dieser Erkenntnisse bewerkstelligt. 

Das heiBt, der erfindungsgemaBe Leuchlstoff ist ein Terbium-aktivierter Seltenerdborat-Leuchtstoff der folgenden 
Formel: 

(Y^Gd^Tby^Oa • B2O3 

worin x ein numerischer Wert innerhalb eines Bereichs von 0,08 < x < 0,8 ist, y ein numerischer Wert innerhalb eines 
Bereichs von 0,05 < y < 0.25 ist und x + y ein numerischer Wert innerhalb eines Bereichs von 0, 13 < x + y < 1,0 ist. 
Vorzugsweise liegt x innerhalb eines Bereichs von 0. 10 < x < 0,75, y innerhalb eines Bereichs von 0,08 < y < (),2o! 
und x+y innerhalb eines Bereichs von 0.18 < x+y < 0,95. 

Der erfindungsgemaBe LeuchtstofT kann wie folgt hergestellt werden. 

Die Leuchtstoffmateri alien sind: 

(1 ) Ytlriumoxid (Y 2 0 3 ) oder eine Yttriumverbindung, welche leicht in Y 2 0 3 durch Sintern bei einer hohen Tempe- 
ratur uberfuhrt werden kann, wie Yttriumhydroxid und Yttriumoxalat; 

(2) Gadoliniumoxid (Gd 2 0 3 ) oder eine Gadoliniumverbindung, welche leicht in GoMI^ durch Sintern bei einer ho- 
hen Temperatur uberfuhrt werden kann, wie Gadoliniumhydroxid oder Gadoliniumoxalat; 

(3) Terbiumoxid (Tb 4 07) oder eine Terbiumverbindung, welche leicht zu Terbiumoxid durch Sintern bei einer ho- 
hen Temperatur uberfuhrt werden kann, wie Terbiumoxalat oder Terbiumchlorid; und 

(4) Boroxid (B2O3) oder eine Borverbindung, welche leicht zu B2O3 durch Sintern bei einer hohen Temperatur 
uberfuhrt werden kann, wie Borsaure (H3BO3). 



D.E 198 27 252 A 1 

Die jewciligen Leuchlstoffmalerialien werden gewogen und grundlich vennischt. 

Weiterhin is! es bevorzugt, einc Borvcrbindung als FluBmiiteL wie Boroxid (B 2 0 3 ) oder Borsaure (H3BO3) in diese 
Matcrialicn cinzubringen, wodurch es mogiich isl, die Emissionsluminanz des rcsulliercndcn Leuchtstoffs wciter zu cr- 
hohen. Unter den obigen LeuchlstotTmalerialicn konnen die Verbindungen von Y, Gd und Tb als Seltcnerdmel allele- 
'niente durch das sogenannle Coprazipitationsverfahren gcmischl werden, bei dem die enlsprechenden Verbindungen ein- s 
mal in einem Losungsmittel gelosl und vermischt werden und dann ein PrazipiiationsniUtel, wie Oxalsaure oder ein Al- 
kali zugesetzt wird, urn diese gleichzeitig als Oxalate oder Hydroxide dieser Seltenerdmel allelcmente auszufallen. 

Eine solche Mischung wird mindestens einmal bei einer Temperatur von 1000 bis 1350°C wahrend 2 bis 40 Stunden, 
vorzugsweise bei einer Tempcratur von 1080 bis 1250 U C wahrend 2 bis 6 Slunden, an Lull oder in einer reduzierenden 
Atmosphare gesintcrt .. Urn die Eiiiissionsluminanzdes resultiercnden Leuchtstoffs weiter zu verbessern, isl es bevorzugt, to 
das Sintern in einer reduzierenden Atmosphare durchzufuhren. Als Verfahren zur Erzieiung einer soichen reduzierenden 
Atmosphare kann ein warmebestandiger Behaller, wie ein TigeK in welchen die Leuchtstoffmaterialien eingefullt wer- 
den, in SlickstofT oder in einer Stickstoff atmosphare, die eine kleine Menge Wasserstoff enthalt, gebacken werden. Solch 
eine reduzierende Atmosphare kann Dampf enthalten. 

Nach Vervollstandigung des Backens, wird das gesinterte Produkt mil Wasser gewaschen, getrocknet und dann ge- 15 
siebt, urn die Dispergierbarkeit zu verbessern und die TeilchengroGe zu regulieren, wodurch ein Terbium-aktivierter Sel- 
tenerdborat-Leuchtstoff gemaB der Erfindung, wie durch die obige Fonnei angegeben, erhaiten werden kann. 

Der so erhaltene, erfindungsgemaBe Leuchtstoff besteht im wesentiichen aus Kristallen, die hauptsachlich eine Zu- 
sammensetzung aus (Y,_ x _y, Gd x , Tb y )B0 3 aufweisen. Ein Leuchtstoff mil einer Zusammensetzung, welche stochiome- 
trisch leicht von dieser Zusammensetzung abweicht, emittiert ebenso Licht mil hoher Luminanz in gleicher Weise wie 20 
Kristalle, welche lediglich aus der Zusammensetzung (Y } x y , (id x , Tb y )B0 3 zusammengesetzt sind, obwohl dies nicht 
genau durch Ron I gen analyse emiittelt wird. Daher wird in der vorliegenden Beschreibung die Zusammensetzung des er- 
findungsgemaBen Leuchtstoffs durch (Y^y. Gd x , Tb y ) 2 0 3 • B 2 0 3 wiedergegeben, einschlieBlich eines Leuchtstoffs, 
welcher stochiometrisch leicht von der Zusammensetzung (Y i_ x _ y . Gd x , Tb y )B03 abweicht. Dieser Leuchtstoff zeigt eine 
gelblich griine Emission bei Anregung durch Ultraviolettstrahlen, Vakuum-Ultraviolettstrahlen, etc. Insbesondere bei 25 
Anregung mil Vakuum-Ultraviolettstrahlen von 172 nm zeigt er eine gelblich griine Emission hoher Luminanz. Somil isl 
der crfindungsgcmaBc Leuchtstoff insbesondere brauchbar als ein Leuchtstoff fur die Anregung mit Vakuum-Ultravio- 
lettstrahlen, welche brauchbar isl fur einen Fluoreszenzschirm fur beispielsweise eine Plasmaanzeige (PDP) oder eine 
Fluoreszenzlampe als Lichtquelle fur ein Kopiergerat. 

^ Fig. 1 ist ein Diagramm, welches die relative Emissionsluminanz eines Tb-aktivierten Boratleuchtstoffs {(Y 0t8 8-x> 30 
Gd x , Tb 0> i2)2O 3 • B 2 0 3 } unter Anregung mit Vakuum-Ultraviolettstrahlen von 172 nm zeigt, wenn die Menge (Wert x) 
von Feststoff-solubilisiertem Gd in dem Leuchtstoff variiert wird, wahrend die Konzentration (Wert y) an Tb als Aktiva- 
tor konstant bei 0,12 gehalten wird. Das Diagramm zeigt die Emissionsluminanz des Leuchtstoffs, wenn die Menge an 
Feststoff-solubilisiertem Gd verandert wurde, auf der Grundlage, daB die Emissionsluminanz eines (Y 08 8, 
Tbo,i2) 2 03 • B 2 0 3 -Leuchtstoffs, d. h. eines Leuchtstoffs, worm x = 0 (Gd ist nicht Feststoff-solubilisiert) und y = 0. 12, 35 
100 betrug. Weiterhin wurde bestatigt, daB selbst wenn die Konzentration (Wert y) von Tb von 0,12 verschieden ist, die 
relative Emissionsluminanz des Tb-aktivierten Boratleuchtstoffs {(Yi_ x _y, Gd x , Tb y ) 2 0 3 • B 2 0 3 } im wesentiichen die 
gleiche Wechselbeziehung wie in Fig. 1 aufweist. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB beim erfindungsgemaBen Seltenerdborat-Leuchtstoff die Menge (Wert x) an Feststoff- 
solubilisiertem Gd in dem Borat von Y vorzugsweise im wesentiichen innerhalb eines Bereichs von 0,08 < x < 0,08, 40 
insbesondere bevorzugt innerhalb eines Bereichs von 0, 10 < x < 0,75, liegt unter dem Gesichtspunkt der Emissions- 
luminanz des erhaltenen Leuchtstoffs unter Anregung mit Vakuum-Ultraviolettstrahlen von 172 nm. 

Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die relative Emissionsluminanz eines Tb-aktivierten Boratphosphors {(Yo^y, 
Gdo M , Tb y ) 2 03 • B 2 0 3 ) unter Anregung mit Vakuum-Ultraviolettstrahlen von 172 nm zeigt, wenn die Konzentration 
(Wert y) von Tb als Aktivator verandert wurde, wahrend die Menge (Wert x) an Feststoff-solubilisiertem Gd in dem 45 
Wirtsmaterial des Leuchtstoffs konstant bei 0,44 gehalten wurde. Weiterhin wurde bestatigt, daB selbst wenn die Menge 
(Wert x) an Feststoff-solubilisiertem Gd in dem Leuchtstoff von 0,44 verschieden ist, die Konzentration (Wert y) des Ak- 
tivators in dem Tb-aktivierten Boratleuchtstoff {(Y^y, Gd x , Tb y ) 2 0 3 • B 2 0 3 } und die relative Luminanz des resultie- 
renden Leuchtstoffs im wesentiichen die gleiche Wechselbeziehung wie in Fig. 2 aufweisen. 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB die Konzentration (Wert y) des Aktivators (Tb) in dem erfindungsgemaBen Seltenerd- 50 
borat-Leuchtstoff vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von 0,05 .5; y < 0,25. insbesondere bevorzugt innerhalb eines 
Bereichs von 0,08 < y < 0,20 liegt, unter dem Gesichtspunkt der Emissionsluminanz des resultiercnden Leuchtstoffs 
unter Anregung mil Vakuum-Ultraviolettstrahlen von 172 nm. 

Der erfindungsgemaBe Seltenerdborat-Leuchtstoff emittiert Licht mit hoherer Luminanz als herkommliche Seltenerd- 
borat-Leuchtstoffe, insbesondere unter Anregung mit Vakuum-Ultraviolettstrahlen von 172 nm. Es versteht sich jedoch 55 
von selbst, daB er gelblich griine Emission mit hoher Luminanz zeigt, selbst unter Anregung mit Vakuum-Ultraviolett- 
strahlen von 147 nm oder Ultraviolettstrahlen von 200 bis 400 nm. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele naher erlautert. 

Bei spiel 1 60 



Yttriumoxid (Y 2 0 3 ) 


:49,68 g (0.22 


Mol) 


GMbliniumoxid (Gd^C^) 


179,75 g (0.22 


MoiJ 


Terbiumoxid (Tb 4 0 7 ) 


122.43 g (0,03 


Mol) 


Bofs^ure (H3BO3) 


1*74,25 g 11.20 


Mol) 
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Die obigen Malerialien wurden gewogen, griindlich vermischl, dann in einen Aluminiumoxid-Tigel eingefiillt und bei 
1080°C wahrend 3 Stunden in einer reduzierenden Aimospharc gcsintcrl, wahrcnd ein 2% Wasserstoff enlhaltcndes 
StickslolYgas zirkulicrt wurde. 

Das gesinlerle Produkl wurde gekuhll, dann mil Wasscr gewaschen, getrocknct und danach fur die Dispersionsbehand- 
5 lung gesiebl, uni einen Leuchlstoff zu erhallen. Der LeuchlstofT war ein Th-akhvicrter Sellenerdboral-LeuchtslolT der 
folgenden Zusammensetzungsformel 

(Y 0 ,44. Cdo,44* Tb 0 , 12)203 • B2O3. 

10 Dieser LeuchlstofT wurde mil Vakuum-Uliraviolettstrahlen von 172 nni bestrahlt und seine Emissionsluminanz ge- 
mcssen, wobei seine relative Emissionsluminanz 122% betrug, wenn die Emissionsluminanz eines herkommlichen Sel- 
tenerdborat-Leuchtstoffs (Y 0 , 9 i ? Tb 0 ,o9)20 3 • B 2 0 3 (Vergleichsbeispiel 1), der kein Gd enthalt, mil 100% bewertet wurde. 

Beispiele 2 bis 11 

15 

Die Leuchtstoffe mil den Zusammensetzungen der Beispiele 2 bis 11 wurden in gleicher Weise wie in Beispiel 1 her- 
gestellt, mit der Ausnahme, daB die Mischungsverhaltnisse der enlsprechenden Seilenerdmaterialien wie in Tabeile 1 ge- 
zeigt geandert wurden. 

Die erhaltenen 10 Typen von Leuchtstoffen wurden mit Vakuum-Ultraviolettstrahlen in gleicher Weise wie in Beispiel 
20 1 besirahlt, und deren Emissionsluminanzen wurden gemessen, wobei die relativen Emissionsluminanzen der enlspre- 
chenden Leuchtstoffe wie in Tabeile 1 gezeigt waren. 

Tabeile 1 



Beispiel- 
nummer 


Molverhaltnisse der 
Seltenerdmaterialien 


Leuchtstoffzusammensetzung 


Relative Emissions* 
luminanz (%) 












Y 


Gd j Tb 
















1 


"~0,44 


0,44 T 0,12 


(V0 44 Gd o,44 Tt>0, 12^2^3*^203 


122 


~ "2 


" 6,72 


0,21 \ 0,07 


^0,72 o,21 Tbo f 07)2 G 3 #B 2 G 3 


103 




0,72 


ai9 \ 0,09 " 


^0,72°^ 0,19 Tb 0,09)2°3 #B 2 O 3 


106 




r 6,60 


0,30 j 0,10 


^0,60 Gd 0,30 Tb0,10)2°3* B 2°3 


108 "* " ' " 


5 ' 


6,78 


0,10 \ 0,12 


^0,78 Gcl 0, 1 0 ^0, 12^2^3 * B 2°3 


118 


6 


0,24 


0,61 i 0,15 


0^0,24 0,61 T^O, 15)2^3*^03 


119 1 


7 


"0,35 


0.50 j 0,15 


Wo,35 Od o,50 Tbo,15)2 G 3* B 2 G 3 


121 


8 


6,44 


0,41 j 0,15 


(Y 0 44 Gd 0,41 Tb 0 ,i5)2°3* B 2°3 


117 


...... ^ _ 


0,65 


0,20 \ 0,15 


^0,65 Gci O^O^OaS^^'^Os 


119 


10 


0,72 


0,13 j 0,15 4 


(Y 0 ,72 Gd 0,13 ^OAsh^ 9 ^^ 


119 


11 


0,40 


0,40 j 0,20 


^0,40 Gd 0,40 Tb 0^0^2°3 #B 2°3 


107 











Vergleichsbeispiele 1 bis 8 

50 Leuchtstoffe mit den Zusammensetzungen der Vergleichsbeispiele 1 bis 8 wurden in gleicher Weise wie in Beispiel 1 
hergestellt, mit der Ausnahme, daB die Mischungsverhaltnisse der je weiligen Seltenerdmaterialien wie in Tabeile 2 ge- 
zeigt geandert wurden, zum Zwecke des Vergleichs mit den erfindungsgema'Ben Beispielen. 

Die erhaltenen acht Typen von Leuchtstoffen wurden mil Vakuum-Ultraviolettstrahlen in gleicher Weise wie in Bei- 
spiel 1 bestrahlt, und deren Emissionsluminanzen wurden gemessen, wobei die relativen Emissionsluminanzen der je- 

55 weiligen Leuchtstoffe wie in Tabeile 2 gezeigt waren. 
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Tabelle 2 



Ver- 

jUClCUoUCl" 

nummer 


j Molverh&ltniss der . 
S ltenerdmaterialien 


Leuchtstoffzusammensetzung ; 


Relative Emis- 
sionsluminanz 
(%) 














1 


0,91 | 0 j 0,09 | 




10Q- - 


2 


0,94 | 6 j 6.06 \ 




88 


3 


0,97 j 0 | 0.03 ! 


(^0,97 ^0 t 03i2O3 # B 2 O 3 j 


69 


"4 1 


6.75 | 0 j 6.25 j 


&0J5 ^0,25^203 #] §203 


"" 89 - 


5 1 


6 j 6,97 j 0,03 ] 


(Gd 097 ^0,03)2^3 ^2^3 


82 


6 "j 


6 | 6.94 | 6,06 j 


^ G ^0,94 Tt 0,06)2°3* S 2°3 


95 ™ ' 


7 


0 j 0.75 j 0.25 | 


( ea OJ5Tbo^5i203 #S 203 I 


"91 


8 


6.72 | 6,25 j 6,03 | 


(^0,72 G a 0 2 5 Tf6o,03}203 # B 2 03 1 


"86 " 






" - *■ 





Bewertung 



s,offc be Incn rn H T H k k ' 2 T * iCh ' 111,6 ^ wf »"»u„ gS ge,„a6e„ Sellenerdbora.-Leueht- 

MO It be, denen Gd und Y .nncrhalb besummter spc Z ,fischcr Bercichc Fcslstoff-solubilisicrt sind, wic In den Bcispielcn 
1 bis 11 geze,gt ; , hohere Eimss.onslum.nanzen zeigten als die herkommliehen Seltenerdborat-Leuehtstoffe wie in den 
Verglcichsbeispielen 1 bis 8 gezeigt. unler Anregung mil Vakuuin-Ultraviolettslrahlen von 1 7> nm 

Die vorhegendeErfindung ermoglicht es, einen Leuchistoff vorzusehen, dereine gelblich griine Emission mil hoherer 
Luimnanz zeigt als herkommliche Tb-aktivierte SeI.enerdborat-Leuehts.offe, wobei die hone Luminanz Ssond^re 
bemerkenswertist unler Anregung mit Vakuum-Ultravioietlstrahlen einer Wellenlange von 172 nm dZ SasTnUa 
dung und welcher sormt brauchbar ist fur Einrichtungen, bei denen Vakuum-Ullraviolet.strahlen Oder Ultraviolettstrah- 
len als Anregungsquellen emgesetzt werden, wie quecksilberfreie Fluoreszenzlampen „,i, eingeschlossenem Xenon Sr 
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Patentanspruche 
1 . Seltenerdborat-Leuchtstoff der folgenden Formel: 

(Y I . x ^Gd x ,Tb v ) 2 0 3 -B 2 03 40 

worin x ein numerischer Wert innerhalb eines Bereichs von 0.08 < x < 0,8 ist, y ein numerischer Wert innerhalh 
-nesBereachs von 0,05 <y < 0,25 ist und x + y ein nur^^ 

det^rd nerdb0rat " LeUChtSt ° ff naCh AnSprUCh h Welcher Zur Anre g un g durch Vakuum-Ultraviolettstrahlen verwen 
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